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(§) Verfahren zum Positionieren des Stellantriebs in einem Kraftstoffinjektor und Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens 

(57) Das Positionieren des Stellantriebs in einem Kraftstof- 
finjektor mit einem Piezoaktor (2), der in das Gehause (1) 
des Kraftstoffinjektors eingeschraubt wird, erfolgt durch 
das Anlegen einer Spannung (U) an den Piezoaktor (2), 
die einem vorgegebenen Leerhub (Ah) entspricht, und 
das Planschleifen von Gehause (3) und Bodenplatte (4) 
des Piezoaktors (2) bei anliegender Spannung (U). Zwi- 
schen dem Gehause (1) des Kraftstoffinjektors und dem 
Gehause (3) des Piezoaktors (2) ist daruberhinaus ein 
Ausgieichsring (9) mit passender Dicke vorgesehen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Positionieren 
des Stellantriebs in einem Kraftstoffinjektor gemaB dem 
Oberbegriff der Patentanspriiche 1 oder 10, eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaB dem Oberbegriff 
dcr Patentanspriiche 4 oder 11 und eincn Kraftstoffinjektor 
gemaB dem Oberbegriff der Patentanspriiche 9 oder 15. 

Bei der Kraftstoffversorgung von Verbrennungsmotoren 
werden zunehmend Speichereinspritzsysteme verwendet, 
bei denen rnit sehr hohen Einspritzdriicken und schnellen 
Schaltgeschwindigkeiten gearbeitet wird. Soiche Einspritz- 
systeme sind als Common-Rail-Systeme (fur Dieselmoto- 
ren) und HPDI-Einspritzsysteme (fiir Ottomotoren) be- 
kannt. Bei diesen Speichereinspritzsystcmcn wird der Kraft- 
stoff mittels eincr Hochdruckpumpe in einen alien Zylin- 
dern des Motors gemeinsamen Hochdruckspeicher gefor- 
dert, von dem aus der Kraftstoff mit Hilfe von Krafts toffin- 
jektoren in die einzelnen Brennkammern des Verbrennungs- 
motors eingespritzt wird. 

Der Kraftstoffinjektor umfaBt im allgemeinen ein Ein- 
spritzventil, das hydraulisch von einem Servoventil geoffnet 
und geschlossen wird, um den zeitlichen Verlauf des Ein- 
spritzvorgangs in dcr Brennkammer genau fcstzulegen. 

Das Servoventil wird dabei von einem elektrisch ange- 
steuerten Aktor betatigt, wobei sich vor allem der Einsatz 
von piezoelektrischen Aktoren zum Erzielen ausreichend 
kurzer Schaltzeiten als giinstig erwiesen hat. In einem sol- 
chen piezoelektrischen Aktor wird durch Anlegen von 
Spannung eine Langsdehnung hervorgerufen, die auf das 
Servoventil ubertragen wird, das dann wiederum das Ein- 
spritzventil offnet oder schlieBt. Damit die im um-Bereich 
liegende Langsdehnung des piczoeleklrischen Aktors das 
Servoventil betatigen kann, wird diese Langsdehnung im 
allgemeinen entweder mechanisch durch einen in Kraftstoff 
gelagerten Hebelubersetzer oder hydraulisch durch einen 
Druckraum verstarkt. 

Ein gattungsgemaBer Kraftstoffinjektor mit einem Piezo- 
aktor und hydraulischer Verstarkung ist zum Beispiel in der 
US 5 779 149 A beschrieben. 

Um die fur einen optimalen Verbrennungsverlauf erfor- 
derlichen hohen Schaltgeschwindigkeiten und kleinen Ein- 
spritzmengen mit dem Kraftstoffinjektor erzielen zu kon- 
nen, ist es erforderlich, den Kraftstoffinjektor sehr genau 
einzustellen. 

Dies gilt insbesondere fur den Leerhub zwischen dem 
piezoelektrischen Aktor und dem Servoventil. Der Leerhub 
soil einerseits moglichst klein sein, um stets definierte Be- 
dingungen zu haben und um die dynamischen Belastungcn 
gering zu haltcn. Andererseits muB stets ein Mindestspiel 
zwischen Aktor und Stellelement gewahrieistet sein, um 
Fehlfunktionen im Betrieb zu vermeiden. 

Die Einstellung des Leerhubs im Kraftstoffinjektor wird 
bisher so vorgenommen, daB die genaue Anordnung der ein- 
zelnen Komponenten des Kraftstoffinjektors und insbeson- 
dere deren Abstande zueinander rechnerisch aus den Ab- 
messungen dieser Komponenten ermittelt werden. 

Dazu muB jede Komponentc cinzeln aufwendig vermes- 
sen werden. Nach dem Ausmcssen wird der Leerhub dann 
durch zwischen dem Injeklorgehause und dem Aktor bzw. 
dem Servoventil angeordnete Einstellscheiben eingestellt, 
die nur eine minimale Toleranz aufweisen diirfen und die 
deshalb in der Fertigung sehr aufwendig sind. 

Aus der DE 197 42 943 CI ist ein Kraftstoffinjektor be- 
kannt, bei dem fiber eine Federvorspannung die Position des 
Aktors im Kraftstoffinjektor standig nachgestellt wird. In 
der DE 35 33 521 Al ist ein Kraftstoffinjektor mit einem 
Stellantrieb beschrieben, bei dem der Stellantrieb mit Hilfe 



eines Ausgleichsrings am Gehause in der gewiinschten 
Weise positioniert wird. Weitere Ausgleichsringe bei Piezo- 
aktoren in einem Kraftstoffinjektor sind aus der 
DE 195 38 791 Al und der DE 197 02 066 Al bekannt. 

5 Um den eingestellten Leerhub zu iiberprufen, ist es bisher 
weiterhin erforderlich, den Kraftstoffinjektor komplett zu- 
sammenzubauen und untcr Betriebsbedingungcn zu test en. 
Falls Funktionsfehler festgestclll werden, muB der Kraft- 
stoffinjektor nach dem Testlauf wieder vollstandig in seine 

to Einzelteile zerlegt, neu vermessen und eventuell nachgear- 
beitet werden bzw. es miissen Einstellscheiben ausgetauscht 
werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zum Positionieren des Stellantriebs in einem Kraftstoffin- 

15 jektor eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen 
Verfahrens und einen mit dem Verfahren hergestclltcn 
Kraftstoffinjektor zu schaffen, bei dem bzw. bei der mit ge- 
ringem Aufwand ein zuverlassiges Positionieren des Stell- 
antriebs im Kraftstoffinjektor moglich ist und das bzw. die 

20 eine serientaugliche Funktionspriifung des Kraftstoffinjek- 
tors erlaubt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im Paten t- 
anspruch 1, im Patentanspruch 4, im Patentanspruch 9, im 
Paten tanspruch 10, im Patentanspruch 11 oder im Patcntan- 

25 spruch 15 an gegebenen MaBnahmen gelost. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen angegeben. 

Die obige Aufgabe wird demnach erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB die Einstellung des Leerhubs so vorge- 

30 nommen wird, daB an den Piezoaktor vor dessen Einbau in 
den Kraftstoffinjektor eine definierte Spannung angelegt 
wird, um eine Langsdehnung der Piezoelemente hervorzu- 
rufen, die exakt dem gewiinschten Leerhub entspricht. In 
diesem Zu stand, das heiBt bei anliegender Spannung, wird 

35 die Bodenplatte des Piezoaktors mit dem Gehause des Ak- 
tors plan geschliffen. Im strom- bzw. spannungslosen Zu- 
stand steht die Bodenplatte gegenuber dem Aktorgehause 
dann um den Leerhub zuriick. Ferner ist erfindungsgemaB 
ein Ausgleichsring zwischen Piezoaktor und dem Gehause 

40 des Kraftstoffinjektors vorgesehen. Der Ausgleichsring wird 
in den bis auf den Piezoaktor komplett zusammengebauten 
Kraftstoffinjektor eingelegt und durch eine Vorspanncin- 
richtung mit planer Wirkflache so lange verformt, bis das 
Servoventil von seinem Ventilsitz abhebt. Schraubt man an- 

45 schlieBend anstelle der Vorspanneinrichtung den Piezoaktor 
bis zum Anschlag am Ausgieichring in das Injektorgehause. 

ein, so stellt sich zwangslaufig der vorher wie oben ange- 
geben eingestellte Leerhub zwischen der Bodenplatte des 
Piezoaktors und dem Stellelement des Kraftstoffinjektor- 

50 Scrvoventils ein. Damit wird eine Wirkverbindung zwi- 
schen dem Piezoaktor und dem Stellelement fur das Servo- 
ventil mit festgelegten Positionen derart ausgebildet, daB 
der Leerhub zwischen Piezoaktor und Stellelement trotz der 
unvermeidlichen Herstellungstoleranzen der einzelnen Bau- 

55 teile irnmer dem vorgegebenen Wert entspricht. 

Zum Planschleifen von Gehause und Bodenplatte des Pie- 
zoaktors wird dieser vorzugsweise in eine Schleifmaschine 
eingespannt, wobei die vorgegebene Spannung fiber 
Schlcifringe an den Piezoaktor angelegt wird. Der Aus- 

60 gleichsring besteht vorzugsweise aus Weicheisen oder wei- 
chem Kupfer. Beim Vorspannen flieBt das Material des Aus- 
gleichsrings, wodurch sich die Dicke des Ausgleichsrings 
bleibend verandert. 

Alternativ kann auch der Piezoaktor vor seinem Einbau 

65 ohne anliegende Spannung plan geschliffen werden, wobei 
der vorgesehene Leerhub bei der Verformung des Aus- 
gleichsrings fiber eine Erhebung an der \forspanneinrichtung 
eingestellt wird. Bei dieser altemativen Ausfuhrungsform 
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besteht somit die Vorspanneinrichtung nicht aus einem ebe- 
nen Stempel, sondern aus einem Stempei mit gepragter Vor- 
derseite. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung 
zeigt schematisch eine Schnittansicht eines Kraftstoffinjek- 
tors im Bercieh der Verbindung zwischcn einem Piezoaktor 
und einem Stellanlrieb fur ein Scrvovcntil. 

Die Figur der Zeichnung zeigt im Schnitt einen Teil eines 
Injektors zur Kraftstoffeinspritzung in den Brennraum eines 
Verbrennungsmotors bei einem Common-Rail-System. In 
das Gehause 1 des Kraftstoffinjektors ist ein Piezoaktor 2 
mit einem Gehause 3 und einer Bodenplatte 4 einge- 
schraubt. Im Gehause 3 des Piezoaktors 2 befindet sich eine 
Piezoclcmentanordnung (im cinzelnen nicht gczeigt), mit 
der die Bodenplatte 4 in Verbindung steht. Wcnn an die Pie- 
zoelementanordnung uber (ebenfalls nicht gezeigte) Zulei- 
tungen eine Spannung angelegt wird, verandert diese ihre 
Lange, und die Bodenplatte 4 verandert dadurch ihre Lage 
bezuglich des Aktorgehauses 3. 

Der Piezoaktor 2 wirkt, wenn er elektrisch angesteuert 
wird, auf ein Ubertragungselement 5 im Kraftstoffinjektor- 
gehause 1 ein. Das heiBt, daB sich beim Anlegen einer Span- 
nung an die genannte Piezoclcmentanordnung die Boden- 
platte 4 des Piezoaktors 2 aufgrund der von der angelegten 
Spannung hervorgerufenen Langsdehnung der Piezoele- 
mente aus dera Aktorgehause nach auBen, in der Zeichnung 
nach unten, verschiebt, wobei auch das Ubertragungsele- 
ment 5 entsprechend bewegt wird. 

Das Ubertragungselement 5 im Kraftstoffinjektorgehause 
1 wirkt seinerseits auf einen VentilstdBel 6 ein, der an einem 
Ventilelement 7 eines Servoventils anliegt. Das Ventilele- 
ment 7 wird, solange der Piezoaktor 2 nichlangesteuert ist, 
von einer Feder 8 in seinen Ventilsilz gedriickt. 

Statt des gezeigten Ubertragungselements 5 kann auch 
eine hydraulische Ubersetzung des Hubs des Piezoaktors 2 
vorgesehen werden. Im allgemeinen wirkt die Bodenplatte 4 
des Piezoaktors 2 auf ein Stellelement fur das Servoventil 
des Kraftstoffinjektors ein. Piezoaktor 2 und Stellelement 
bilden den Stellantrieb fur das Servoventil. 

Beim Abheben des Ventil elements 7 von scinem Sitz, das 
heiBt beim Offnen des Servoventils, kann auf die bekannte 
Weise (siehe z. B. die eingangs genannte US 5 779 149 A) 
Kraftstoff aus der Steuerkammer des im Kraftstoffinjektor 
enthaltenen Einspritzventils am Ventilelement 7 vorbei ab- 
flieBen, wodurch sich der Druck in der Steuerkammer ver- 
ringert und das Einspritzventil offnet. 

Bei einer Beendigung der Ansteuerung des Piezoaktors 2 
und der Ruckkehr von Ubertragungselement 5 und Vcntil- 
stoBel 6 in die Ausgangsstellung wird das Ventilelement 7 
des Servoventils von der Feder 8 wieder in seinen Sitz ge- 
driickt, so daB sich in der Folge der Druck in der Steuerkam- 
mer des Einspritzventils wieder erhoht und das Einspritz- 
ventil schlieBt. 

Zwischen dem Gehause 3 des Piezoaktors 2 und dem Ge- 
hause 1 des Kraftstoffinjektors befindet sich ein Ausgleichs- 
ring 9. 

Bei der Ansteuerung des Piezoaktors 2 bewegt sich somit 
die Bodenplatte 4 des Piezoaktors relativ zu dessen Gehause 
3, das im Einbauzustand fest in das Gehause 1 des Kraftstof- 
finjektors eingeschraubt ist. Das Obertragungselement 5, 
das ein mechanischer Hebeliibersetzer oder ein hydrauli- 
scher Ubersetzer sein kann, iibertragt diese Bewegung ver- 
starkt auf den VenUlstoBel 6, der das Ventilelement 7 des 
Servoventils betatigt. 

Zur Einstellung eines definierten Leerhubes Ah im Stell- 
antrieb aus Piezoaktor 2, Ubertragungselement 5 und Ventil- 
stoBel 6 wird der Piezoaktor 2 vor dem Einbau in das Injek- 



torgehause 1 so bearbeitet, daB die Bodenplatte 4 urn genau 
den vorgegebenen Leerhub Ah gegeniiber dem Gehause 3 
des Piezoaktors zuriicksteht. Dazu wird an den Piezoaktor 2 
vor dem Einbau in das Injektorgehause 1 genau die Span- 
5 nung U angelegt, die eine Langsdehnung der Piezoelement- 
anordnung entsprechend dem vorgegebenen Leerhub Ah be- 
wirkt, und cs werden das Gehause 3 und die Bodenplatte 4 
des Piezoaktors 2 bei angelcgtcr Spannung U plangeschlif- 
fen. 

10 Der Piezoaktor 2 kann dazu zum Beispiel in eine Schleif- 
maschine eingespannt werden, wobei die Spannung U uber 
Schleifringe zugefuhrt wird. 

Nach dem Schleifvorgang und nach Wegnahme der Span- 
nung U steht dann die Bodenplatte 4 urn den vorgegebenen 

15 Leerhub Ah gegeniiber dem Gehause 3 des Piezoaktors 2 zu- 
riick. 

Die Herstellungs- und sonstigen Toleranzen seitens des 
Kraftstoffinjektors werden durch den Ausgleichsring 9 aus- 
geglichen. 

20 Der Ausgleichsring 9, der aus einem weichen, verformba- 
ren Material wie Weicheisen oder weichem Kupfer besteht, 
wird in den bis auf den Piezoaktor 2 komplett zusammenge- 
bauten Kraftstoffinjektor eingelegt. Dann wird ansteile des 
Piezoaktors 2 eine Vorspanneinrichtung in den Krafts toffin- 

25 jektor eingeschraubt, deren Vorderseite, die der Seite des 
Piezoaktors 2 mit der Bodenplatte 4 entspricht, vollstandig 
plan ist. Die Vorspanneinrichtung wird so weit einge- 
schraubt, bis aufgrund der Betatigung des Ubertragungsele- 
ments 5 durch die plane Vorderseite der Vorspanneinrich- 

30 tung das Ventilelement 7 des Servoventils von seinem Ven- 
tilsitz abzuheben beginnt. Dabei wird der aus einem wei- 
chen Material bestehende Ausgleichsring 9, auf den eben- 
falls die plane Vorderseite der Vorspanneinrichtung ein- 
wirkt, durch MaterialflieBen dauerhaft verformt. Der Aus- 

35 gleichsring 9 behalt dann beim Entfernen der Vorspannein- 
richtung die Dicke, die er hatte, als die Vorspanneinrichtung 
gerade so weit eingeschraubt war, daB sich das Servoventil 
zu offnen begann. 
Wird schlieBlich ansteile der Vorspanneinrichtung der 

40 Piezoaktor 2, dessen Bodenplatte 4 wie oben beschrieben 
um den vorgegebenen Leerhub Ah zuriicksteht, bis zum An- 
schlag in das Gehause 1 des Kraftstoffinjektors einge- 
schraubt, das heiBt bis zur Anlage des Piezoaktorgehauses 3 
am Ausgleichsring 9, so befindet sich die Vorderkante des 

45 Piezoaktorgehauses 3 genau auf der Hone, die die Vorder- 
seite der Vorspanneinrichtung hatte, als sich das Servoventil 
zu ofrnen begann. Da demgegeniiber im spannungslosen 
Zustand die Bodenplatte 4 des Piezoaktors 2 um den vorge- 
gebenen Leerhub Ah zuriicksteht, entspricht der Leerhub des 

50 Stcllantriebs im Kraftstoffinjektor, das heiBt das Spiel zwi- 
schen Bodenplatte 4 des Piezoaktors 2 und Servoventil, ge- 
nau dem vorgegebenen Wert Ah. 

Bei einer alternativen Vorgehensweise wird der Piezoak- 
tor 2 vor dem Einbau in das Injektorgehause 1 so bearbeitet, 

55 daB die Bodenplatte 4 und das Gehause 3 des Piezoaktors 2 
im einbaufertigen Zustand, aber ohne anliegende Spannung 
plan geschliffen werden. Die Bodenplatte 4 des Piezoaktors 
2 befindet sich somit nach dem Schleifvorgang auf genau 
der gleichen Hone wie das Gehause 3 des Piezoaktors 2. Da- 

60 fur weist die Vorspanneinrichtung zur Verformung des Aus- 
gleichsrings 9 keine plane Vorderseite, sondern eine Vorder- 
seite auf, die an der oder den Stellen, an der oder denen die 
Vorspanneinrichtung auf das Ubertragungselement 5 ein- 
wirkt, eine Erhebung der Hone Ah besitzt. 

65 Die zentrale Wirkflache an der Vorspanneinrichtung, die 
mit dem Obertragungselement 5 in Eingriff kommt, steht 
mit anderen Worten in Einbaurichtung um den vorgegebe- 
nen Wert Ah fur den Leerhub gegeniiber der am Rand um- 
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laufenden Wirkflache vor, die mit dem Ausgleichsring 9 in 
Eingriff kommt. 

Die Vorspanneinrichtung wird wie bei der erstgenannten 
Ausfuhrungsform anstelle des Piezoaktors 2 so weit in den 
Kraftstoffinjektor eingeschraubt, bis durch die Betatigung 5 
des t Jbertragungselemenis 5 durch den erhabenen Abschnitt 
an der Vorderseite der Vorspanneinrichtung das Vcntilclc- 
nicnt 7 des Servoventils zu offnen bcginnt. Der Ausgleichs- 
ring 9 wird dabei wie oben bleibend verformt. AnschlieBend 
wird statt der Vorspanneinrichtung der Piezoaktor 2, bei io 
dem Gehause 3 und Bodenplatte 4 ohne anliegende Span- 
nung plan geschliffen wurden, bis zum Anschlag am Aus- 
gleichsring 9 in das Gehause 1 des Kraftstoffinjektors einge- 
schraubt. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform weist der Leerhub zwi- 15 
schen Piezoaktor 2 und Servoventil gcnau den vorgcgebe- 
nen Wert Ah auf, da die Dicke des Ausgleichsrings 9 mit der 
Vorspanneinrichtung so eingestellt wird, daB sich beim Be- 
trieb des Kraftstoffinjektors das Servoventil erst zu offnen 
beginnt, nachdem die Bodenplatte 4 des Piezoaktors 2 bei 20 
dessen Ansteuerung den Leerweg Ah zuriickgelegt hat. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Positionieren des Stellantriebs in ei- 25 
nem Kraftstoffinjektorgehause (1) mit einem Piezoak- 
tor (2) und einem Stellglied (5, 6, 7), die miteinander in 
einer Wirkverbindung stehen, wobei der Piezoaktor (3) 
beweglich in einem Gehause (3) eingebracht ist und 
eine Bodenplatte (4) aufweist, die einer Offnung des 30 
Gehauses (3) zugeordnet ist, 

gekennzeichnct durch 

das Anlegcn einer eleklrischen Spannung (U) an den 
Piezoaktor (2), die einem vorgegebenen Leerhub (Ah) 
entspricht; und 35 
das Planschleifen von Gehause (3) und Bodenplatte (4) 
des Piezoaktors (2) bei anliegender elektrischer Span- 
nung (U). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Planschleifen von Gehause (3) und Bo- 40 
denplattc (4) des Piezoaktors (2) der Piezoaktor (2) in 
eine Schleifmaschine eingespannt wird, wobei die 
elektrische Spannung (U) uber Schleifringe an den Pie- 
zoaktor (2) angelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass ein Ausgleichsring (9) zwischen dem 
Kraftstoffinjektorgehause (1) und dem Gehause (3) des 
Piezoaktors (2) vorgesehen ist, der durch eine Vor- 
spanneinrichtung mit einer planen Vorderseite pla- 
stisch verformt wird, bis er eine Dicke hat, bei sich das 50 
Stellglied (5, 6, 7) aufgrund der Einwirkung der Vor- 
derseite der Vorspanneinrichtung zu offnen beginnt. 

4. Vorrichtung zum Positionieren des Stellantriebs in 
einem Kraftstoffinjektorgehause (1) mit einem Piezo- 
aktor (2) und einem Stellglied (5, 6, 7), die miteinander 55 
in einer Wirkverbindung stehen, wobei der Piezoaktor 
(3) beweglich in einem Gehause (3) eingebracht ist und 
eine Bodenplatte (4) aufweist, die einer Offnung des 
Gehauses (3) zugeordnet ist, 

gekennzeichnet durch 60 
eine Einrichtung zum Anlegen einer elektrischen Span- 
nung (U) an den Piezoaktor (2), die einem vorgegebe- 
nen Leerhub (Ah) entspricht; und 
eine Einrichtung zum Planschleifen von Gehause (3) 
und Bodenplatte (4) des Piezoaktors (2) bei anliegen- 65 
der elektrischer Spannung (U). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch einen Ausgleichsring (9) zwischen dem Kraft- 
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stoffinjektorgehause (1) und dem Gehause (3) des Pie- 
zoaktors (2), der durch eine Vorspanneinrichtung mit 
einer planen Vorderseite plastisch verformt wird, bis er 
eine Dicke hat, bei sich das Stellglied (5, 6, 7) aufgrund 
der Einwirkung der Vorderseite der Vorspanneinrich- 
tung zu offnen beginnt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ausgleichsring (9) zwischen zwei 
planen Flachen eingelegt wird und durch ein Zusam- 
mendriicken der zwei Flachen auf eine vorgegebene 
Dicke plastisch verformt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Ausgleichsring (9) aus einem 
flieBbaren Material besteht, wobei beim Zusammen- 
driicken des Ausgleichsrings das Material des Aus- 
gleichsrings zu flicBen beginnt und dadurch daucrhaft 
plastisch verformt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausgleichsring (9) aus Weicheisen 
oder aus weichem Kupfer besteht. 

9. Kraftstoffinjektors mit einem Piezoaktor (2) und ei- 
nem Stellglied (5, 6, 7), die miteinander in einer Wirk- 
verbindung stehen, wobei der Piezoaktor (3) beweglich 
in einem Gehause (3) eingebracht ist und cine Boden- 
platte (4) aufweist, die einer Offnung des Gehauses (3) 
zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenplatte (4) des Piezoaktors (2), die in der 
Wirkverbindung mit dem Stellglied (5, 6, 7) stent, im 
spannungslosen Zustand einen vorgegebenen Leerhub- 
abstand (Ah) von der Vorderkante des Gehauses (3) zu- 
riickgesetzt ist; und 

die Vorderkante des Gehauses (3) auf der Hone des 
Siellgliedes (5, 6, 7) angeordnet ist. 

10. Verfahren zum Positionieren des Stellantriebs in 
einem Kraftstoffinjektorgehause (1) mit einem Piezo- 
aktor (2) und einem Stellglied (5, 6, 7), die miteinander 
in einer Wirkverbindung stehen, wobei der Piezoaktor 
(3) beweglich in einem Gehause (3) eingebracht ist und 
eine Bodenplatte (4) aufweist, die einer Offnung des 
Gehauses (3) zugeordnet ist, 

gekennzeichnet durch 

ein Planschleifen von Gehause (3) und Bodenplatte (4) 
des Piezoaktors (2); und 

ein Vorsehen eines Ausgleichsrings (9) zwischen dem 
Kraftstoffinjektorgehause (1) und einem Gehause (3) 
des Piezoaktors (2), der durch eine Vorspanneinrich- 
tung mit einer Vorderseite, die eine zentrale Erhebung 
aufweist, die einem vorgegebenen Leerhub (Ah) ent- 
spricht, plastisch verformt wird, bis er eine Dicke hat, 
bei der sich das Stellglied (5, 6, 7) aufgrund der Einwir- 
kung der erhabenen Vorderseite der Vorspanneinrich- 
tung zu offnen beginnt. 

11. Vorrichtung zum Positionieren des Stellantriebs in 
einem Kraftstoffinjektorgehause (1) mit einem Piezo- 
aktor (2) und einem Stellglied (5, 6, 7), die miteinander 
in einer Wirkverbindung stehen, wobei der Piezoaktor 
(3) beweglich in einem Gehause (3) eingebracht ist und 
cine Bodenplatte (4) aufweist, die einer Offnung des 
Gehauses (3) zugeordnet ist, 

gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Planschleifen von Gehause (3) 
und Bodenplatte (4) des Piezoaktors (2); und 
eine Vorspanneinrichtung mit einer Vorderseite mit ei- 
ner zentralen Erhebung, die einem vorgegebenen Leer- 
hub (Ah) entspricht, zum plastischen Verformen eines 
Ausgleichsring (9) zwischen dem Kraftstoffinjektorge- 
hause (1) und dem Gehause (3) des Piezoaktors (2) bis 
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zu einer Dicke, bei der sich das SteLlglied (5, 6, 7) auf- 
grund der Einwirkung der Vorderseite der Vorspann- 
einrichtung zu offnen beginnt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ausgleichsring (9) zwischen zwei 5 
planen Flachen eingelegt wird und durch ein Zusam- 
mendrtickcn der zwei Flachen auf cine vorgegebene 
Dicke plastisch vcrfomil wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ausgleichsring (9) aus einem 10 
flieBbaren Material besteht, wobei beim Zusammen- 
driicken des Ausgleichsrings das Material des Aus- 
gleichsrings zu flieBen beginnt und dadurch dauerhaft 
plastisch verformt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gckcnn- 15 
zcichnet, dass der Ausgleichsring (9) aus Weicheisen 
oder aus weichem Kupfer besteht. 

15. Kraftstoffinjektor mit einem Piezoaktor (2) und ei- 
nem Stellglied (5, 6, 7), die miteinander in einer Wirk- 
verbindung stehen, wobei der Piezoaktor (3) beweglich 20 
in einem Gehause (3) eingebracht ist und eine Boden- 
platte (4) aufweist, die einer Offnung des Gehauses (3) 
zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenplatte (4) des Piezoaktors (2), die in der 25 
Wirkverbindung mil dem Stellglied (5, 6, 7) steht, im 
spannungslosen Zustand auf der Hone der Vorderkante 
des Gehauses (39) angeordnet ist; und 
ein Ausgleichsring (9) zwischen einem Kraftstoffinjek- 
torgehause (1) und dem Gehause (3) des Piezoaktors 30 
(2) angeordnet und plastisch so verformt ist, dass das 
Stellglied (5, 6, 7) um eine vorgegebenen Leerhubab- 
stand (Ah) von der Vorderkante des Ausgleichsrings (9) 
zuriickgesetzt ist. 

35 
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